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QuEsTAO 1 — FUNDAMENTOS DA MECANICA CLASSICA

Suponha que a energia potencial dependente das coordenadas espaciais de um sistema
seja uma funcao homogénea de grau k. Considerando o fator de escala temporal e o

lagrangeano do sistema, estabeleca:

(a) (60%) As relagoes de similaridade entre tempos e dimensoes lineares de trajetorias

geometricamente similares.

(b) (40%) ) Como as relagoes derivadas em (a) impactam no caso da interagao de Newton

entre duas massas, em particular na terceira lei de Kepler.
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QUESTAO 2 — PEQUENAS OSCILACOES

Uma particula com massa m esta presa a uma das extremidade de uma haste sem peso
e de comprimento 7; a outra extremidade estd fixada em um ponto da parede vertical,
o qual define a origem das coordenadas polares, como mostra a figura abaixo. Também
presas a haste, nos pontos s; e s9, temos duas molas de constantes k; e ky e comprimentos
naturais [; e [y , respectivamente. A outra extremidade de cada mola esta conectada ao

piso. O sistema encontra-se em equilibrio para 6=0.

(a) (30%) Determine a condigao de equilibrio em termos dos parametros do sistema.
(b) (30%) Escreva o lagrangeano do sistema.

(c) (40%) Encontre o periodo de pequenas oscilagoes em torno da posi¢ao de equilibrio.

Interprete o resultado tendo em vista as forcas que atuam no sistema.
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QUESTAO 3 — CORPO RIGIDO - ROLAMENTO

Uma esfera de massa m, raio a e momento de inércia I = (2/5)ma?, em relagao ao seu

centro de massa, rola sem deslizar sobre um cilindro fixo de raio b. Veja figura abaixo.

(a) (30 %) Identifique as forgas que atuam na esfera, escreva as equagoes de Newton para

os movimentos de translagao e rotacao da esfera e obtenha a equagao de movimento:

b= 1)
(b) (30 %) Escreva o lagrangeano L(f, ) do sistema.

(c) (40 %) Use as equagoes de Euler-Lagrange para confirmar as equagoes de Newton do

item (a).
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QUESTAO 4 — MOVIMENTO EM UM CAMPO CENTRAL E TRANS-
FORMACAO CANONICA

(a) Uma particula de massa m esta se movendo no plano (z, y) sob a influéncia de uma

forca central dependendo apenas de sua distancia a origem.
(i) (30%) Escreva o lagrangeano e o hamiltoniano do sistema em coordenadas polares.

(ii) (30%) Use (i) para obter as equagdes de movimento de Hamilton.

(b) (40%) Considere agora um movimento no espago unidimensional em que as varidveis

conjugadas da particula sdo (g, p). Demonstre que a transformagao

P = 3(¢* +p%),

() = arctan <%> ,

é canonica.



